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Abstract (Basic) : 

NOVELTY - The seals consist of two layers of materials with 
different coefficients of elasticity. The material used is rubber, one 
layer, the harder, having a rubber harness of 60 degrees or more and 
the softer 60 degrees or less. In consequence the layers can be matched 
to the mechanical properties, e.g. dimensional changes due increases in 
temperature, of the particular element of the fuel with which they are 
in contact. 

USE - In fuel cells to seal off the space between an electrolyte 
membrane and a separator or the coolant passage between two separators 

ADVANTAGE - Provides adequate sealing even under deformation in 
cell elements due to temperature changes. Provides improved rigidity 
for cells made up of a stack of generators and separators 
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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Dichtung und Brennstoffzelle mit der Dichtung 

(§) Die vorgeschlagene Dichtung (50, 60) verhindert in ei- 
ner elektrochemischen Brennstoffzelle (20), dafc in einem 
Raum befindliches Fluid austritt Die Dichtung umfaBt 
eine erste Schicht (52, 62) und eine zweite Schicht (54, 64) 
mit unterschiedlichen Elastizitatskoeffizienten. Die Dich- 
tung besteht aus Gummi. Die elektrochemische Brenn- 
stoffzelle (20) umfafct eine Elektrolytmembran (22), eine 
erste Elektrode (24) auf einer Seite der Elektrolytmembran 
und eine zweite Elektrode (26) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran, einen ersten Separator (30) und ei- 
nen zweiten Separator (40) und die Dichtung (50, 60). Der 
erste und zweite Separator umschlie&en die erste und 
zweite Elektrode in Sandwichanordnung. Die Dichtung ist 
nicht nur zwischen der Elektrolytmembran und einem der 
ersten und zweiten Separatoren vorgesehen, um einen 
Weg (34, 36) eines B re nnst off gases oder eines Oxidativ- 
gases abzudichten, sondern auch zwischen dem ersten 
und zweiten Separator, um einen Kuhlmittelweg (44) ab- 
zudichten. Dadurch, date sich die weichere Schicht ela- 
stisch verformt und eine Oberflachenrauheit der Elektro- 
lytmembran oder der Elektrode aufnimmt, ist das Abdich- 
tungsvermogen der Dichtung hoch. Die Dichtung kann 
auf eine sich andernde Lange der Elektrolytmembran 
oder des Separators ansprechen, die sich infolge einer 
sich anderndenTemperatur andert, und ihrfolgen. Da die 
hartere Schicht aufcerdem die Elektrolytmembran oder 
die Elektrode tragt, kann eine hohere Steifheit des ... 
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Beschreibung 



GEBIET DER ERF1NDUNG 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dichtung und eine 5 
elektrochemische Brennstoffzelle mit der Dichtung. Die 
Dichtung in der elektrochemischen Brennstoffzelle verhin- 
dert insbespndere, daB ein in einem Raum vorhandenes 
Huid austritt. Dariiber hinaus ist die Dichtung der elektro- 
chemischen Brennstoffzelle dafur vorgesehen, einen Raum 10 
zwischcn cincr Elcktrplytmcmbran und cincm Separator ab- 
zudichten oder einen Kiihlmittelweg zwischen zwei Separa- 
toren abzudichten. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 15 

Fur eine elektrochemische Brennstoffzelle wird als ein 
Abdichtungsverfahren, rnit dem ein von einer Elektrolyt- 
membran und einem Separator geforrnter Weg fiir ein Was- 
serstoff enthaltendes BrennstofFgas oder ein SauerstofF ent- 20 
haltendes Oxidativgas abgedichtet wird, vorgeschlagen, ein 
Generatorteil und ein Rahmenteil durch ein HeiBpreBverfah- 
ren zu einem Korper vereinigen. Die Elektrolytmembran in 
dem Generatorteil ist in Sandwichanordnung zwischen zwei 
Elcktrodcn angcordnct, wobci cine Ofmungsflachc des Rah- 25 
mens geringfugig kleiner als die des aus JCunststoff beste- 
henden Generatorteils ist. Ein Beispiel hierzu ist in der Japa- 
nischen Offenlegungsschrift Nr. 10-199551 offenbart Au- 
Berdem wird bei dem obengenannten Verfahren der durch 
die Elektrolytmembran und den Separator geformte Weg fur 30 
das BrennstofFgas oder das Oxidativgas abgedichtet, indem 
zwischen dem Rahmenteil und dem Separator eine Dichtung 
wie etwa ein O-Ring bereitgestellt wird. 

Als ein weiteres Verfahren wird auch ein Verfahren vor- 
geschlagen, bei dem das Generatorteil und der Separator un- 35 
ter Verwendung von Klebstoffen verbunden werden. Bei 
diesem Verfahren dienen die Klebstoffe nach der Verbin- 
dung als eine verhaltnismaBig weiche Verbindung, wobei 
die Klebstoffe den Weg fur das BrennstofFgas oder das Oxi- 
dativgas abdichten. 40 

Bei den vorstehend genannten Verfahren, bei denen das 
Generatorteil und das Rahmenteil zu einem Korper vereinigt 
werden und auBerdem die Dichtung zwischen den Rahmen 
und den Separator gesetzt wird, konnte an der Dichtungsfla- 
che kein ausreichendes Dichtungsvermogen gewahrleistet 45 
werden, da sich der Zwischenraum zwischen dem Rahmen 
und dem Separator durch thermische Ausdehnung andert, 
die durch die Warme der Elektrolytmembran in dem Gene- 
ratorteil hervorgerufen wird. 

Dariiber hinaus wird bei dem obengenannten, die Kleb- 50 
stoffe verwendenden Verfahren, wenn durch Stapeln einer 
Vielzahl von Generatoren und Separatoren ein Brennstoff- 
zcllcnpakct zusammcngebaut wird, die Stcifhcit der Brenn- 
stoffzelle beim Aufschichten von Dichtungsteilen ge- 
schwacht, wenn Klebstoffe verwendet werden. Folglich laBt 55 
sich bei dem Brennstoffzellenpaket keine ausreichende 
Steife bzw. Steifheit erzielen. 

7XJS AMMHNFASSUNG DER ERFINDUNG 

60 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die vor- 
stehend genannten Probleme zu losen. Es soil daher eine 
Dichtung geschallen werden, die dadurch, dafi sie einer sich 
andemden Lange einer Elektrolytmembran oder eines Sepa- 
rators folgt und auf diese anspricht, sicher abdichten kann. 65 
AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung, ein Brennstoffzel- 
lenpaket zu erzielen, das eine ausreichende Steifheit auf- 
weist, wenn eine Vielzahl von Elektrolytmembranen, Sepa- 



ratoren usw. in einem aufgeschichteten Zustand gestapelt 
sind. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung weist eine 
Dichtung zumindest zwei Schichten mit unterschiedlichen 
Elastizitatskoeffizienten auf. Bei einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel einer Dichtung in einer elektrochemischen Brenn- 
stoffzelle umfaBt die Dichtung eine erste Schicht und eine 
zweite Schicht mit unterschiedlichen Elastizitatskoeffizien- 
ten, wobei die Dichtung ein Fluid in einem Raum daran hin- 
dert auszutreten. Die Dichtung besteht beispielsweise aus 
Gummi, wobci die Gummihartc der hartcrcn Schicht 
60 Grad oder mehr und die der weicheren Schicht 60 Grad 
oder weniger betragt. 

Da die Elastizitatskoeffizienten der Schichten in der 
Dichtung unterschiedlich sind, kann die Dichtung angemes- 
sen auf zwei die Dichtung umschlieBende Elemente anspre- 
chen, wobei die Dichtung selbst dann ausreichend abdichten 
kann, wenn eines der zwei Elemente seine Lange andert 
oder wenn beide Elemente ihre Langen andem. Dadurch, 
dafi zwischen den zwei Elementen in Reihe Schichten mit 
unterschiedlichen Elastizitatskoeffizienteh bereitgestellt 
sind, ergibt sich, daB in der Dichtung eine weichere Schicht 
und eine hartere Schicht vorhanden ist. Da in der Dichtung 
eine weichere Schicht vorhanden ist, kann sich diese wei- 
chere Schicht in Ansprcchcn auf die sich andemde Lange 
des einen Elements oder der zwei Elemente elastisch verfor- 
men. Da andererseits in der Dichtung die hartere Schicht 
vorhanden ist, andert die von der harteren Schicht verschie- 
dene Schicht durch elastische Verformurig die Form, wobei 
die andere Schicht der sich andemden Lange tblgen kann. 
Die hartere Schicht tragt dazu bei, daB zwischen den zwei 
Elementen eine hohere Steifheit erhalten wird, da die hartere 
Schicht einen hoheren elastischen Verformungswirkungs- 
grad aufweist. Folglich wird die Steifheit der die Dichtung 
verwendenden Teile erhoht und kann die Obergrenze des 
Kompressionsgrads der zwei Elemente mit der Dichtung 
verbessert werden. Gleichzeitig wird durch die Dichtung ein 
hohes Abdichtungsvermogen erzielt. 

Im ubrigen ist auch cine Dichtung zulassig, die drci oder 
mehr Schichten enthalt, da die vorstehend genannten Ergeb- 
nisse erzielt werden, sofern zumindest zwei Schichten mit 
unterschiedlichen Elastizitatskoeffizienten vorhanden sind. 

Wenn die weichere Schicht mit einem der zwei Elemente 
verbunden wird, nachdem die hartere Schicht mit dem ande- 
ren Element verbunden wurde, nimmt die weichere Schicht 
(d. h. der geringere Elastizitatskoeffizient) die Oberflachen- 
rauhheit des einen der zwei Elemente auf bzw. absorbiert 
sie. Folglich kann das hohere Abdichtungsvermogen er- 
reicht werden. 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle ist eine elektrochemische Brennstofrzelle, 
die eine Elektrolytmembran, auf einer Seite der Elektrolyt- 
membran cine crstc Elcktrodc und auf der andcrcn Scitc der 
Elektrolytmembran eine zweite Elektrode, einen die erste 
und zweite Elektrode in Sandwichanordnung umschlieBen- 
den ersten und zweiten Separator und zwischen der Elektro- 
lytmembran und einem der ersten und zweiten Separatoren 
die obengenannte Dichtung umfaBt. Die Elektrolytmem- 
bran, die zwei Elektroden und die zwei Separatoren sind in 
dem aufgeschichteten Zustand gestapelt. Diese elektroche- 
mische Brennstoffzelle zeigt bezilglich des Abdichtungsver- 
mogens ein gutes Ergebnis, wobei sich bei dem Brennstoff- 
zellenpaket eine hohe Steifheit ergibt, da fur die Dichtung 
die Dichtung gemafi dem ersten Ausfuhrungsbeispiel vorge- 
sehen ist. Die Gesamtfunktion und die Zuverlassigkeit der 
Brennstoffzelle konnen damit verbessert werden. 

Bei diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Brennstoff- 
zelle ist es auch zulassig, daB die Schicht mit einem hoheren 
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Elastizitatskoeffizienten der Elektrolytmembran zugewandt 
positioniert wind und die Schicht mit einem geringeren Ela- 
stizitatskoeffizienten dem Separator zugewandt positioniert 
wird. Da in diesern Fall die Schicht mit dem geringeren Ela- 
stizitatskoeffizienten die Oberflachenrauhheit des Separa- 5 
tors aufnirnmt, kann eine bessere Abdichtungsfunktion ge- 
wahrieistet werden. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Brennstoffzelle 
kann die obengenannte Dichtung gemafi dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel dafur vorgesehen sein, einen Kuhlmittelweg 10 
zwischcn dem ersten Separator und dem zweiten Separator 
abzudichten. 

Aus den gleichen Griinden wie bei dem obengenannten 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der die Dichtung umfassenden 
Brennstoffzelle weist das erste Ausfuhrungsbeispiel der 15 
Brennstoffzelle, das die Dichtung zur Abdichtung des Kuhl- 
mittelwegs umfaBt, ein hohes Abdichtungsvermogen und 
eine hohe Steifheit des Brennstoffzellenpakets in der Auf- 
schichtungsrichtung auf. Die Funktion und die Zuverlassig- 
keit der Brennstoffzelle konnen verbessert werden. 20 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel einer Dichtung in 
einer elektrochemischen Brennstoffzelle umfaBt die Dich- 
tung ein Basisteil und ein Dichtungsteil. Das Basisteil weist 
eine erste Oberflache, eine zweite Oberflache und eine dritte 
Oberflache auf. Die zweite und die dritte Oberflache licgen 25 
der ersten Oberflache gegenuber, wobei die dritte Oberfla- 
che der ersten Oberflache naher als die zweite Oberflache 
ist. Der Dichtungsteil auf der dritten Oberflache des Basis- 
teils erstreckt sich jenseits einer Ebene, die durch die zweite 
Oberflache des Basisteils definiert ist Der Elasti zitatskoeffi- 30 
zient des Basisteils ist hoher als der Elastizitatskoeffizient 
des Dichtungsteils. Die Dichtung besteht beispielsweise aus 
Gummi, wobei die Gummiharte des Basisteils 60 Grad oder 
mehr und die Gummiharte des Dichtungsteils 60 Grad oder 
weniger betragt 35 

Bei diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung 
kann das Dichtungsteil, da das Dichtungsteil verhaltnisma- 
Big weich ist, durch elastische Verformung der Lange der 
die Dichtung in Sandwichanordnung umschlicBcridcn Elc- 
mente folgen, obwohl sich die Lange aufgrund von Warrne- 40 
ausdehnung andert Wenn das Dichtungsteil mit einem der 
Elemente verbunden wird, nachdem das Basisteil mit dem 
anderen Element verbunden wurde, nimmt das den geringe- 
ren Elastizitatskoeffizienten aufweisende Dichtungsteil die 
Oberflachenrauhheit des einen Elements auf. Folglich kann 45 
das hohere Abdichtungsvermogen erzielt werden. Da das 
Basisteil einen hoheren elastischen Verformungswirkungs- 
grad aufweist, kann auBerdem die Steifheit in der Druck- 
richtung verbessert werden. Insbesondere dann, wenn das 
Basis- und das Dichtungsteil derart gestaltet sind, daB das 50 
Basisteil einen Druck von den Elementen aufnirnmt, wenn 
die Dichtung einen Druck aufhimmt, der einen vorbestimm- 
tcn Wert iibcrschrcitct, kann in der Druckrichtung die ho- 
here Steifheit erreicht werden. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer elektrochemi- 55 
schen Brennstoffzelle wird erzielt, indem die gleiche Art an 
Brennstoffzelle wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel fur 
die Dichtung mit dem vorstehend genannten zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Dichtung versehen wird. Wie bei dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Brennstoffzelle wird ein ho- 60 
hes Abdichtungsvermogen und eine hohe Steifheit des 
Brennstoffzellenpakets erhalten. Dementsprechend k6nnen 
die Funktion und Zuverlassigkeil der Brennstoffzelle ver- 
bessert werden. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der elektrochemi- 65 
schen Brennstoffzelle kann die Brennstoffzelle auch so ge- 
staltet sein, daB das Basisteil einen Druck von dem Separa- 
tor aufhimmt und das Dichtungsteil einen Druck von der 



Elektrolytmembran und dem Basisteil aufhimmt. Durch 
diese Brennstoffzelle wird die hohe Steifheit des Brennstoff- 
zellenpakets und das hohe Abdichtungsvermogen erzielt. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Brennstoff- 
zelle kann die obengenannte Dichtung gemafi dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung nicht nur als eine Dich- 
tung zwischen einer Elektrolytmembran und einem Separa- 
tor, sondern auch als eine Dichtung vorgesehen sein, die ei- 
nen Kuhlmittelweg zwischen den Separatoren abdichtet. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel einer Dichtung in 
einer elektrochemischen Brennstoffzelle umfaBt die Dich- 
tung ein Basisteil und ein Dichtungsteil. Das Basisteil weist 
eine erste Oberflache, eine zweite Oberflache, eine dritte 
Oberflache und eine vierte Oberflache auf. Die erste Ober- 
flache liegt gegenuber der zweiten Oberflache und die dritte 
Oberflache gegenuber der vierten Oberflache. Der Abstand 
zwischen der ersten und zweiten Oberflache ist groBer als 
der Abstand zwischen der dritten und vierten Oberflache. 
Der Dichtungsteil auf der dritten und vierten Oberflache er- 
streckt sich jenseits einer Ebene, die durch die erste und/ 
oder die zweite Oberflache definiert ist. Dartlber hinaus ist 
der Elastizitatskoeffizient des Basisteils groBer als der Ela- 
stizitatskoeffizient des Dichtungsteil. 

Bei dieser Dichtung kann dadurch, daB das Dichtungsteil 
cincn vcrhaltnismaBig weichen Dichtungsteil aufweist, das 
Dichtungsteil durch elastische Verformung der Lange der 
die Dichtung in Sandwichanordnung umschlieBenden Ele- 
mente folgen, obwohl sich die Lange aufgrund von Warme- 
ausdehnung andert Dementsprechend kann das hohere 
Dichtungsvennogen erreicht werden. Da das Basisteil einen 
hoheren elastischen Verformungswirkungsgrad aufweist, 
kann daruber hinaus auf die gleiche Weise wie bei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung die Steifheit in 
der Druckrichtung erhalten werden. t 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrochemischen 
Brennstoffzelle wird erzielt, indem die gleiche Art von 
Brennstoffzelle wie bei dem ersten oder zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel mit dem obengenannten dritten Ausfuhrungs- 
beispiel der Dichtung versehen wird. Bcim Zusammcnbau 
der Brennstoffzelle werden wie bei dem ersten oder dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel ein hohes Abdichtungsvermo- 
gen und eine hohe Steifheit des Brennstoffzellenpakets er- 
halten. Dementsprechend konnen die Funktion und Zuver- 
lassigkeit der Brennstoffzelle verbessert werden. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Brennstoffzelle 
kann die obengenannte Dichtung gemaB dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Dichtung nicht nur als eine Dichtung 
zwischen einer Elektrolytmembran und einem Separator, 
sondern auch als eine Dichtung vorgesehen sein, die einen 
Kuhlmittelweg zwischen den Separatoren abdichtet 

Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel einer Dichtung in 
einer elektrochemischen Brennstoffzelle weist die Dichtung 
cine erste Scitc mit einer im wcscntlichcn cbenen Oberfla- 
che und eine zweite Seite mit einem ersten Dichtungsele- 
ment und einem verschiedenen zweiten Dichtungselement 
auf. Die Querschnittsflache des zweiten Dichtungselement 
ist geringer als die Querschnittsflache des ersten Dichtungs- 
elements. Das zweite Dichtungselement ist im Querschnitt 
im wesentlichen halbelliptisch. Rs istebenfalls zulassig, daB 
die Querschnittform des zweiten Dichtungselements im we- 
sentlichen halbkreisfbrmig, trapezfbrmig oder rechteckfor- 
mig ist. Es ist auBerdem zulassig, daB sich das zweite Dich- 
tungselement im wesentlichen oberhalb der durch das erste 
Dichtungselement definierten Ebene erstreckt. 

Da bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung die 
kleinere und sich erstreckende Hache der Dichtung eine 
groBere Spannung aufhimmt, verformt sie sich starker und 
wird das Abdichtungsvermogen gewahrleistet. Da die gro- 
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Bere Flache der Dichtung eine geringere Spannung als die 
kleinere Spannung aufnimmt, ist die elastische Verformung 
der groBeren Flache kieiner und ist eine hohe Steifheit in 
Richtung des Drucks gewahrleistet. Es werden damit das 
hohere Abdichtungsvermogen und die hohere Steifheit er- 
zielt. 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Brennstoffzelle 
wird erzielt, indem die gleiche Art an Brennstoffzelle wie 
bei dem ersten, zweiten oder dritten Ausfuhrungsbeispiel 
mit dem vorstehend genannten vierten Ausfuhrungsbeispiel 
vcrschcn wird. 

Bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Brennstoffzelle 
kann die obengenannte Dichtung gemaB dem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Dichtung als ein Dichtungsteil An wen- 
dung finden, das einen durch die Separatoren geformten 
Kiihlmittelweg abdichtet. 

Bei dieser Brennstoffzelle wird wie bei dem ersten, zwei- 
ten oder dritten Ausfuhrungsbeispiel ein hohes Abdich- 
tungsvermogen und eine hohe Steifheit des Brennstoflzel- 
lenpakets erreicht. Folglich konnen die Funktion und Zuver- 
lassigkeit der Brennstoffzelle verbessert werden. 

KURZBESCHREmUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die obengenannten und wcitcrc Aufgabcn, Mcrkmalc, 
Vorteile und die technische und industrielle Bedeutung die- 
ser Erfindung ergibt sich aus der folgenden ausfuhrlichen 
Beschreibung der derzeit bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung, die unter Bezugnahrne auf die beige- 
fugten Zeichnungen erfolgt. Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt einen Teil eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzellenpa- 
kets 20 mit einem ersten Ausfuhrungsbeispiel einer Dich- 
tung 50; 

Fig, 2 im Querschnitt einen Teil eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzellenpa- 
kets 120 mit einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel einer 
Dichtung 150; 

Fig, 3 im Querschnitt cin clcktrochcmischcs Brcnnstoff- 
zellenpaket 120a als ein abgewandeltes Beispiel des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 4 im Querschnitt einen Teil eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzellenpa- 
kets 220 mit einem dritten Ausfuhrungsbeispiel einer Dich- 
tung 250; 

Fig. 5 eine vergroBerte Querschnittansicht eines Basis- 
teils 254 bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung; 

Fig. 6 im Querschnitt einen Teil eines vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines elektrochemischen Brennstoffzellenpa- 
kets 320 mit einem vierten Ausfuhrungsbeispiel einer Dich- 
tung 360; 

Fig. 7 eine vergroBerte Querschnittansicht einer Dichtung 
360 gcmaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung; 

Fig. 8 eine vergroBerte Querschnittansicht einer abge- 
wandelten Dichtung 360a; und 

Fig. 9 eine vergroBerte Querschnittansicht einer abge- 
wandeiten Dichtung 360b. 

AUSFOlTRTJCHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER 
AUSF()HRUNCtSBEISPIELE 

In der folgenden Beschreibung und den beigefligten 
Zeichnungen wird die Erfindung ausfiihrlicher anhand von 
bestimmten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Fig. 1 
zeigt eine Querschnittteilansicht eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels einer elektrochemischen Brennstoffzelle mit einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel einer Dichtung. Da es sich aus 
Erlauterungsgriinden anbietet, wird zunachst ein elektroche- 



misches Brennstoffzellenpaket 20 erlautert, wahrend eine 
Dichtung 50 oder eine Dichtung 60, die in dem Brennstoff- 
zellenpaket 20 angeordnet sind, spater ausfuhrlich mit Be- 
zug auf das Brennstofifeellenpaket 20 erlautert werden. 
5 Fig. 1 zeigt eine Einheitszelle in dem Brennstoffzellenpa- 
ket 20, wobei die Einheitszelle des Brennstoffzellenpakets 
20 aufgebaut wird, indem eine Elektrolytmembran 22, zwei 
Elektroden 24, 26 und ein erster und ein zweiter Separator 
30, 40 aufgeschichtet werden und indem durch die Dichtung 
10 50 ein Weg fur ein Wasserstoff enthaltendes Brennstoffgas 
und cin Weg fiir cin Saucrstoff enthaltendes Oxidativgas 
und durch die Dichtung 60 ein Weg fur ein Kiihlmittel abge- 
dichtet werden. Nebenbei gesagt kann als Kiihlmittel Was- 
ser verwendet werden. Die zwei Elektroden, die eine Brenn- 
15 stoffelektrode 24 beziehungsweise Sauerstoffelektrode 26 
darstellen, umschlieBen in Sandwichanordnung die Elektro- 
lytmembran 22. Der erste und zweite Separator 30, 40 for- 
men einen Kiihlmittelweg 44 fiir das Kuhlmittel. Um Raum 
fiir die Wege des Brennstoffgases oder Oxidativgases zu 
20 schaffen, ist zwischen dem ersten Separator 30 und der 
Dichtung 50 eine Dichtungsplatte 58 angeordneX. 

Die Elektrolytmembran 22 ist eine protonenleitende 
Membran, die aus einem festen Polymerelektrolytmaterial 
wie zum Beispiel Fluorharz besteht. Die zwei Elektroden 
25 24, 26 bestchen jewcils aus Kohlcnstoffgcwcbcn, in die auf 
ihrer einen Seite ein Katalysator eingearbeitet ist Der Kata- 
lysator besteht aus Platin oder einer Platinlegierung. Die 
Oberflache der Brennstoffelektrode 24, in die der Katalysa- 
tor eingearbeitet ist, ist der Elektrolytmembran 22 zuge- 
30 wandt und beruhrt sie, wobei die Oberflache der Sauerstoff- 
elektrode 26, in die der Katalysator eingearbeitet ist, auf die 
gleiche Weise wie die Brennstoffelektrode 24 der Elektro- 
lytmembran 22 zugewandt ist und sie beruhrt. Die Elektro- 
lytmembran 22 und die die Elektrolytmembran 22 in Sand- 
35 wichanordnung umschliefienden zwei Elektroden 24, 26 
sind durch ein HeiBpreBverfahren zu einem Korper verei- 
nigt Es ist ebenfalls zulassig, sie durch andere Verfahren zu 
verbinden. 

Der crstc und zweite Separator 30, 40 bestchen aus festem 
40 und dichtem Kohlenstoff, der gasundurchlassig ist. Auf bei- 
den Oberflachen jedes Separators 30, 40 ist eine Vielzahl 
von Vorspriingen und Vertiefungen geformt Ein derartiger 
Vorsprung wird dabei als Rippe 32 in dem ersten Separator 
30 oder als Rippe 42 in dem zweiten Separator 40 bezeich- 
45 net. Die Rippen 32, 42 formen einen Brennstoffgasweg 34, 
einen Oxidativgasweg 36 oder den Kiihlmittelweg 44. 

Die Dichtungen 50, 60 bestehen jeweils aus ersten Lagen 
52, 62 und zweiten Lagen 54, 64. Die ersten Lagen 52, 62 
bestehen aus einem verhaltnismaBig weichen Gummi- 
50 schaum. Fiir das Material der ersten Schichten 52, 62 wird 
zum Beispiel ein Silikongummischaum oder ein Butylgum- 
mischaum verwendet, deren Gummiharte kieiner gleich 
60 Grad ist. Die zweiten Schichten 54, 64 bestchen aus har- 
terem Gummi als dem Gummi, der fur die ersten Schichten 
55 52, 62 vorgesehen ist, wie zum Beispiel Silikongummi oder 
Butylgummi, deren Gummiharte groBer gleich 60 Grad ist. 
Das bedeutet, daB die Elastizitatskoetfizienten des Gummis 
der zweiten Schichten 54, 64 groBer als die der ersten 
Schichten 52, 62 sind. 
60 Als nachstes wird erlautert, wie das Brennstoffzellenpa- 
ket 20 und insbesondere wie die Dichtung 50 zusammenzu- 
bauen ist. Die zweite Schicht 54 wird jeweils an einer Stelle 
posilioniert, an der auf der Oberflache der ElektrolyUnem- 
bran 22 eine Abdichtung notwendig ist, nachdem die Elek- 
65 trolytmembran 22 mit den zwei Elektroden 24, 26 verbun- 
den wurde. Die zweiten Schichten 54 und die Elektrolyt- 
membran 22 werden zu einem Korper vereinigt. Stellen, an 
denen eine Abdichtung notwendig ist, sind beispielsweise 
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der Rand der Elektrolytmembran 22, der Rand des Brenn- 
stoffgaswegs 34 oder der Rand des Oxidativgaswegs 36, die 
in der Ricbtung der aufgeschichteten Zelien in dem Brenn- 
stoffzellenpaket ausgeformt sind. Zur Vereinigung der zwei- 
ten Schicht 54 und der Elektrolytmembran 22 ist ein HeiB- 
preBverfahren oder ein Klebstoffe verwendendes Verfahren 
zulassig. Als nachstes wird die erste Schicht 52 auf die 
zweite Schicht 54 gesetzt und des weiteren die Dichtungs- 
platte 58 und der erste oder zweite Separator 30, 40 aufge- 
legt. 

Wcnn der Kuhlmittclwcg 44 geforrnt wird, indem der er- 
ste und zweite Separator 30 und 40 aufeinandergesetzt wer- 
den, wird die zweite Schicht 64 an einer S telle positioniert, 
an der auf dem ersten Separator 30 oder dem zweiten Sepa- 
rator 40 eine Abdichtung notwendig ist. AnschlieBend wer- 
den die zweite Schicht 64 und der zweite Separator 40 zu ei- 
nem Korper vereinigt. Auf die gieiche Weise, wie die Dich- 
tung 50 zusammengebaut wurde, wird die erste Schicht 62 
auf die zweite Schicht 64 gesetzt und der erste Separator 30 
aufgelegt. 

Die erste Schicht 52 wird aufgelegt, nachdem die zweite 
Schicht 54 wie vorstehend erwahnt mit der Elektrolytmem- 
bran 22 oder dem zweiten Separator 40 verbunden wurde, 
darnit durch Aumahme der Oberflachenrauhheit des ersten 
oder zweiten Separators 30, 40 durch die erste Schicht 52 
mit ihrer geringeren Gummiharte das Abdichtungsvermd- 
gen erhoht wird, da die Oberflachenrauhheit zu einer Sen- 
kung des Abdichtungsvermogens fuhren konnte. Ein weite- 
rer Zweck der zweiten Schicht 52 ist, elastisch anzusprechen 
und der sich durch die andernde Temperatur andernden 
Lange der Elektrolytmembran 22 zu folgen. Dariiber hinaus 
wird die die hohere Ciuinmiharte aufweisende zweite 
Schicht 54 dazu verwendet, die Steifheit des Brennstoffzel- 
lenpakets 20 in Richtung der Aufschichtung jeder Einheits- 
zelle zu erhdhen. Indem die Dichtung 50 oder 60 bereitge- 
stellt wird, die zwei Lagen mit unterschiedlichen Elastizi- 
tatskoeffizienten umfaBt, absorbiert die weiche Lage (d. h. 
die zweite Schicht 52 oder 62) die Oberflachenrauhheit ei- 
ncs Dichtungsclcmcnts und spricht auf die sich andernde 
Lange der Elektrolytmembran 22 oder des Separators 30, 40 
an, wobei die hartere Schicht (d. h. die zweite Schicht 54 
oder 64) eine elastische Verformung des Brennstofrzellen- 
pakets 20 einschrankt und die hohere Steifheit des Brenn- 
stoffzellenpakets 20 erhalten wird. 

Das wie vorstehend zusammengebaute und gestaltete 
BrennstofTzellenpaket 20 wird in Richtung der Aufschich- 
tung einer Vielzahl der Einheitszellen unter einem vorbe- 
stimmten Druck zusammengedrilckt. Der Druck verringert 
einen elektrischen Kontaktwiderstand zwischen der Elek- 
trode 24 oder 26 und dem Separator 30 oder 40 und erhoht 
das Abdichtungsvermogen der Dichtung 50 oder 60 durch 
Erhohen des Drucks auf der Oberflache der Dichtung 50 
oder 60. 

We vorstehend erwahnt ist, kann dadurch, daB das 
BrennstofTzellenpaket 20 gemafi dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel die die zwei Lagen mit unterschiedlichen Elastizi- 
tatskoefhzienten umfassende Dichtung 50 aufweist, die 
Oberflachenrauhheit des ersten Separators 30 oder des zwei- 
ten Separators 40 aufgenommen werden, die das Abdich- 
tungsvermogen verringern konnte, und kann der sich an- 
dernden Lange der Elektrolytmembran 22 usw. gefolgt wer- 
den, die durch eine sich andernde Temperatur hervorgerufen 
wird. Demzufolge kann das hohe Abdichtungsvermogen er- 
reicht werden. Da bei den Dichtungen 50, 60 auBerdem die 
harteren Schichten (die zweiten Schichten 54, 64) vorgese- 
hen ist, wird in der Aufschichtungsrichtung der Einheitszel- 
len die hohe Steifheit des Brennstoffzellenpakets 20 er- 
reicht. Die Gesamtfunktion der Brennstoffzelle 20 wird 



durch diese Vorteile der Dichtungen 50, 60 verbessert. 

Im iibrigen ist die Dichtung 50 nicht darauf besehrankt, 
wie vorstehend angegeben aus zwei Schichten mit unter- 
schiedlichen Elastizitatskoeffizienten zu bestehen, sondern 
5 kann auch aus drei oder mehr Schichten bestehen. AuBer- 
dem ist eine Dichtung zulassig, bei der sich der Elastizitats- 
koeffizient des Materials fortlaufend von einer Oberflache 
zu der anderen Oberflache der Dichtung andert Bei der aus 
drei oder mehr Schichten bestehenden Dichtung ist es nicht 

10 nur zulassig, daB die weichere Schicht mit dem Separator 
30, 40 usw. in Kontakt gcbracht wird, sondern cs ist auch zu- 
lassig, daB die weichere Schicht nicht mit ihnen in Kontakt 
gebracht wird. Zum Beispiel laBt sich die weichere Schicht 
zwischen zwei hartere Schichten einfiigen. Wenn diese Art 

15 von BrennstofTzellenpaket zusammengebaut wird, wird die 
weichere Schicht, nachdem die Elektrolytmembran 22 mit 
einer harteren Schicht und die Separatoren 30, 40 mit einer 
weiteren harteren Schicht vereinigt wurden, posidoniert und 
verbunden. 

20 Die Dichtung gemaB dem ersten Ausftihrungsbeispiel be- 
steht aus der ersten Schicht 52 und der zweiten Schicht 54, 
wobei jede eine vollstandig aufgeschichtete Schicht dar- 
stellt. Es ist auBerdem zulassig, daB die hartere Schicht 52 
ein Material einer weicheren Schicht enthalt. Obwohl es 

25 vom Gcsichtspunkt der Aufhahmc bzw. Absorption der 
Oberflachenrauheit des Separators usw. wunschenswert ist, 
daB die weichere Schicht eine vollstandig aufgeschichtete 
Schicht darstellt, ist es nicht notwendig, daB die hartere 
Schicht eine vollstandig aufgeschichtete Schicht ist. Dar- 

30 uber hinaus ist es nicht notwendig, daB die weichere Schicht 
eine vollstandig aufgeschichtete Schicht ist und steilt es kein 
Problem dar, wenn ein Teil der weicheren Schicht ein noch 
weicheres Material ist oder wenn ein kleiner Teil der wei- 
cheren Schicht aus einem harteren Material besteht. 

35 Als nachstes werden anhand einer Dichtung 150 und ei- 
nes die Dichtung 150 umfassenden Brennstoffzellenpakets 
120 anhand von Fig. 2 die zweiten Ausfuhrungsbeispiele 
der Dichtung und der BrennstofTzelle erlautert. Fig. 2 ist 
cine Qucrschnitttcilansicht des die Dichtung 150 umfasscn- 

40 den Brennstoffzellenpakets 120. 

Genauso wie das BrennstofTzellenpaket 20 gemafi dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt das BrennstofTzellenpa- 
ket 120 eine Elektrolytmembran 122, eine Brennstoffelek- 
trode 124, eirie Sauerstoffelektrode 126, einen ersten Sepa- 

45 rator 130, einen zweiten Separator 140 und Dichtungen 150, 
160. Die Elektrolytmembran 122 und die zwei Elektroden 
124, 126 sind jeweils die gleichen wie die obengenannte 
Elektrolytmembran 22 und die Elektroden 24, 26, Die Sepa- 
ratoren 130, 140 stellen Wande fur eine Einheitszelle dar, 

50 und indem sie die Elektrode 124 oder 126 in Sandwichan- 
ordnung umschlieBen, formen der erste oder zweite Separa- 
tor 130, 140 und die Elektrolytmembran 122 einen Brenn- 
stoffgasweg 134 oder einen Oxidativgaswcg 136, Auf die 
gieiche Weise formen der erste und zweite Separator 130, 

55 140 einen Kuhlrnittelweg 144. Die Dichtung 150 dichtet den 
Brennstoffgasweg 134 oder den Oxidativgasweg 136 ab, 
und die Dichtung 160 dichtet den Kuhlrnittelgasweg 144 ab. 
Bei diesen zweiten Ausfiihrungsbeispielen wurde auf die 
Erlauterung der gleichen Teile wie bei den ersten Ausfuh- 

60 rungsbeispielen verzichtet. 

Der Separator 130 besteht aus einem Metall wie etwa 
Aluminium, rostfreiem Stahl, einer Nickellegierung usw. 
Auf dem Separator 130 ist eine Vielzahl von Vbrspriingen 
und Vertiefungen geforrnt, wobei die Vorsprunge als Rippen 

65 132 bezeichnet werden. Die Rippen 132 biiden Wege 134 
fur das Brennstoffgas oder Wege 136 fur das Oxidativgas, 
und die Rippen 132 biiden Wege 144 fur ein Kuhlmittel. Mit 
der Oberflache des dem Weg 134 oder 136 zugewandten Se- 
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parators 130 ist durch Druck ein stark elektrisch leitender 
Sitz (z. B. mit Kohlenstoff durchdrungener Harzsitz) ver- 
bunden, urn zu verhindern, daB die Oberflache des Separa- 
tors 130 rostet (nicht in Fig. 2 gezeigt). Bei dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel sind, wie in Fig. 2 gezeigt ist, der erste 5 
und zweite Separator 130, 140 aufeinandergelegt, wobei 
sich die jeweilige Oberflache in ebener Symmetrie bertihrt. 
Ein weiches Metall mit einer hohen elektrischen Leitfahig- 
keit (z. B. Zinn, Nickel usw.) ist auf die Beruhrungsflachen 
des ersten und zweiten Separators 130, 140 aufgebracht, urn 10 
dch elektrischen Widcrstand zwischen den Gcgcnflachcn 
des ersten und zweiten Separators 130, 140 zu verringern. 

Die Dichtungen 150, 160 bestehen jeweils aus Dichtungs- 
teilen 152, 162, die aus einem verhaltnismaBig weichen 
Gummischaum (mit geringem Elastizitatskoeffizienten) her- 15 
gestellt sind (wie etwa aus Silikongummi, Butylgummi oder 
dergleichen mit einer Gummiharte von 60 Grad oder weni- 
ger), und aus Basisteilen 154, 164, die aus einem verhaltnis- 
maBig harten Gurnmi (mit hohem Elastizitatskoeffizienten) 
hergestellt sind (wie etwa aus Silikongummi, Butylgummi 20 
oder dergleichen mit einer Gurnmiha^te von 60 Grad oder 
weniger). Es ist zulassig, daB die Dichtungsteile 152, 162 
Formen mit halbelhptischem Querschnitt aufweisen. 

Eine erste Oberflache 159 liegt einer zweiten Oberflache 
156 und einer drittcn Oberflache 158 gegenuber und ist par- 25 
allel dazu. Die dritte Oberflache 158 ist naher an der ersten 
Oberflache 159 als die zweite Oberflache 156. In dem Basis- 
teil 154 ist dann eine Dichtungsaussparung 155 geformt. 
Das Dichtungsteil 152 ist in der Dichtungsaussparung 155 
angeordnet. Ein Teil zwischen der zweiten Oberflache 156 30 
und der ersten Oberflache 159 in dem Basisteil 154 gewahr- 
leistet die Steifheit in der Aufschichtungsrichtung gegen- 
uber ubermafiigem Druck, wobei bei dem Basisteil 154 au- 
fierdem ein sich erstreckendes Element 157 vorgesehen ist, 
urn den Elektrolyt 124 oder 126 zu tragen. Die Hefe der 35 
Dichtungsaussparung 155 ist ein biBchen geringer als die 
Dicke des Dichtungsteils 152. 

Auf die gleiche Weise wie bei der Dichtungsaussparung 
155 ist in der Oberflache des Basistcils 154 durch Ausfor- 
mung einer dritten Oberflache 168 eine Dichtungsausspa- 40 
rung 165 geformt. Es ist jedoch nicht das gleiche sich er- 
streckende Element wie das sich erstreckende Element 157 
vorgesehen, da nicht die ELektroden 124 oder 126 . getragen 
werden miissen. Die liefe der Dichtungsaussparung 165 ist 
im wesentlichen die gleiche wie die Dicke des Dichtungs- 45 
teils 162, vorausgesetzt daB es durch einen vorbestimmten 
Druck zusammengedriickt wird. 

Zunachst werden die Basisteile 154, 164 an einer yorbe- 
stimmten Position der Separatoren 130, 140 durch Kleb- 
stoffe oder dergleichen in einen engen Kontakt gebracht und 50 
die Dichtungsteile 152, 162 in die Dichtungsaussparungen 
155, 165 an den Basisteilen 154, 164 eingesetzt. Nachdem 
cine Viclzahl der Separatoren 130, 140 und cine Viclzahl der 
durch die Satze der zwei Elektroden 124, 126 verbundenen 
Elekti-olytmembranen 122 aufgeschichtet wurden, wird auf 55 
das zusammengebaute Brennstoffzellenpaket 120 ein vorbe- 
stimmter Druck aufgebracht 

Bei Aufbringung des vorbestimmten Drucks wird das 
Dichtungsteil 152 oder 162 elastisch verformt und die Elek- 
trolytmembran 122 und das Basisteil 154 oder 164 in engen 60 
Kontakt gebracht. Dementsprechend sind die Kontaktele- 
mente mit hoher Zuverlassigkeit abgedichtet, wobei . das 
Dichtungsteil 152 oder 162 aufgrund der elaslischen Vei-for- 
mung der sich andernden Lange der einer sich andernden 
Temperatur unterliegenden Elektrolytmembran 122 folgt 65 
und darauf anspricht Wenn der vorbestimmte Druck in der 
Aufschichtungsrichtung des Brennstoffzellenpakets 120 an- 
liegt, steht dariiber hinaus das hartere Basisteil 154, das ei- 



nen groBeren Elastizitatskoeffizienten als der Koeffizient 
des Dichtungsteils 152 aufweist, mit der Elektrolytmembran 
122 in Kontakt. Foiglich wird in der Aufschichtungsrich- 
tung die Steifheit des Brennstoffzellenpakets 120 erzielt, da 
das Basisteil 154 den Druck aufnimmt. 

Wie vorstehend erw&hnt ist, ist dadurch, daB die Dichtun- 
gen 150, 160 bei dem Brennstoffzellenpaket 120 gemaB 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel jeweils aus den verhalt- 
nismaBig weichen Dichtungsteilen 152, 162 und den ver- 
haltnismaBig harten Basisteilen 154, 164 bestehen, das hohe 
Abdichtungsvcrmogcn gcwahrlcistct und konncn die Dich- 
tungen 150, 160 auf die sich andemde Lange der Elektrolyt- 
membran 122 usw. ansprechen, die durch die sich andemde 
Temperatur hervorgerufen wird. Dariiber hinaus wird in der 
Aufschichtungsrichtung die hohe Steifheit des Brennstoff- 
zellenpakets 120 erhalten. Daher kann die Gesamtfunktion 
der Brennstoffzeile dank der Dichtungen 150, 160 aufgrund 
der obengenannten Vorteile verbessert werden. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 120 bestehen die Dichtun- 
gen 150, 160 aus den Dichtungsteilen 152, 162 und den Ba- 
sisteilen 154, 164. Es ist jedoch auch zulassig, daB eine 
Dichtung 150a wie bei dem in Fig. 3 dargestellten abgewan- 
delten Ausfuhrungsbeispiel (Brennstoffzellenpaket 120a) 
aus einem Basisteil 154a und zwei Dichtungsteilen 152a be- 
stcht. Bei dicscm Brennstoffzellenpaket 120a ist das Basis- 
teil 154a, das in der Ebene symmetrisch ist und die Endteile 
der zwei Separatoren 130, 140 urnhullt, eng aufeinanderge- 
legt und sind an den gegeniiberliegenden Elementen des Ba- 
sisteils 154a zwei Dichtungsaussparungen 155a geformt. 
Die zwei Dichtungsteile 152a sind jeweils in den zwei Dich- 
tungsaussparungen 155a angeordnet. Da der Endteil der Se- 
paratoren 130, 140 wie in Fig. 3 gezeigt bedeckt ist, kann 
ein Rosten der Separatoren 130, 140 verhindert werden. 

Als nachstes werden als das dritte Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung Dichtungen 250, 260 und ein die Dichtungen 
250, 260 umfassendes Brennstoffzellenpaket 220 erlautert. 

Fig. 4 ist eine Querschnittteilansicht des die Dichtungen 
250, 260 aufweisenden Brennstoffzellenpakets 220. 

Das Brennstoffzellenpaket 220 gemaB dem drittcn Aus- 
fuhrungsbeispiel weist mit Ausnahme der Dichtungen 250 
und 260 den gleichen Aufbau wie das Brennstoffzellenpaket 
20 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel auf. Bei diesem 
Brennstoffzellenpaket 220 ist die Erlauterung der gleichen 
Teile wie bei dem Brennstoffzellenpaket 20 daher weggelas- 
sen. Im ubrigen ist die zu jedem Teil des Brennstoffzellenpa- 
kets 220 zugeordnete Zahl um 100 groBer als die Zahl des 
jeweiligen Teils des Brennstoffzellenpakets 20. Die Dich- 
tungen 250, 260 bestehen jeweils aus Dichtungsteilen 252, 
262 und Basisteilen 254, 264. Die Dichtungsteile 252, 262 
bestehen aus dem gleichen Material wie die in dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel gezeigten Dichtungsteile 152, 162, 
und die Basisteile 254, 264 bestehen aus dem gleichen Ma- 
terial wie die in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gezeigten 
Basisteile 154, 164. Das ein sich erstreckendes Teil 257 um- 
fassende Basisteil 254 weist eine erste Oberflache 256 und 
eine zweite Oberflache 259 auf. Das sich erstreckende Teil 
257 tragt eine Elektrode 224, 226. Das Basisteil 254 weist 
auBerderh ein Dichtungsloch 255 auf, in dem die Dichtung 
252 hereitgestellr. ist. 

GemaB Fig. 5 umfaBt das Dichtungsloch 255 einen ersten 
Dichtungsraum 255a, der einem ersten Separator 230 oder 
einem zweiten Separator 240 zugewandt ist, einen zweiten 
Dichtungsraum 255b, der der Elektrolytinembran 222 zuge- 
wandt ist, und ein Bodenloch 255c. Ein Abstand zwischen 
einer dritten Oberflache 255d, die den Boden des ersten 
Dichtungsraums 255a darstellt, und einer vierten Oberflache 
255e, die den Boden des zweiten Dichtungsraums 255b dar- 
stellt, ist kiirzer als der Abstand zwischen der ersten und 
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zweiten Oberflache 256, 259. Zwischen den Dichtungsrau- 
men 255a und 255b ist eine Vielzahl der Bodenlocher 255c 
regelmafiig angeordnet und verbindefdiese. Auf die gleiche 
Weise wie bei dem Basisteil 254 ist in dem Basisteil 264 ein 
Dichtungsloch 265 vorgesehen und, wie in Fig. 4 dargestellt 5 
ist, eine erste Oberflache 266 und eine zweite Oberflache 
269 vorhanden. Da jedoch nicht die Elektroden 224, 226 ge- 
tragen werden miissen, ist bei dem Basisteil 264 nicht das 
gleiche Teil wie das sich erstreckende Teil 257 geformt. Der 
Abstand zwischen der ersten Oberflache 256 und der zwei- 10 
ten Oberflache 259 ist irn wcscntlichcn der gleiche wie die 
Dicke des Dichtungsteils 252, das durch einen vorbestimm- 
ten Druck zusammengedruckt wird. Auf die gleiche Weise 
ist der Abstand zwischen der ersten Oberflache 266 und der 
zweiten Oberflache 269 im wesentlichen der gleiche wie die 15 
Dicke des Dichtungsteils 226, das durch einen vorbestimm- ~ 
ten Druck zusammengedruckt wird. Dementsprechend neh- 
men die erste und zweite Oberflache 256 (oder 266) und 259 
(oder 269) den meisten Druck auf, wenn an der Dichtung 
250 (oder 260) ein ubermafiiger Druck anliegt, der hoher als 20 
der vorbestimmte Wert ist. Da die Basisteile 254, 264 aus ei- 
nem Material mit einem verhaltnismafiig hohen Elastizitats- 
koeffizienten bestehen, kann das Brehnstoffzellenpaket 220 
in der Aufschichtungsrichtung eine hohere Steifheit aufwei- 
scn. 25 

Um das Brennstoffzellenpaket 220 zusammenzubauen, 
wird das Basisteil 254 zunachst durch Klebstoffe oder der- 
gleichen eng mit einer vorbestimmten Stelle an dem ersten 
Separator 230 oder einem zweiten Separator 240 verbunden. 
Als nachstes wird das Dichtungsteil 252 in das Dichtungs- 30 
loch 255 in dem Basisteil 254 eingefugt, wobei die zwei Se- 
paratoren 230, 240 mit Dichtungen 250 und zwei mit der 
Elektroly tmembran 222 verbundene Elektroden 224, 225 zu 
einer Einheitszelle zusammengelegt werden. Eine Vielzahl 
derartiger Einheitszellen werden gestapelt und zu dem 35 
Brennstoffzellenpaket 220 zusammengebaut. Durch Druck 
wird ein Dichtungsmaterial in die Dichtungsraume 255a und 
255b eingebracht, so dafi die Dichtung 250 ausreichend und 
eng mit den Scparatorcn 230, 240 oder der Elcktrolytmcm- 
bran 222 verbunden wird. Das Dichtungsmaterial wird kon- 40 
tinuierlich von dem zweiten Dichtungsraum 255b aus durch 
das Bodenloch 255c hindurch in den ersten Dichtungsraum 
255a eingebracht. Da die Art, wie der erste und zweite Sepa- 
rator 230, 240 zusammengebaut werden, um durch Einfugen 
der Dichtung 260 einen Kuhlmittelweg 244 zu formen, die 45 
gleiche ist wie bei dem obengenannten Einfugen der Dich- 
tung 250, wird auf deren Erlauterung verzichtet. Nach dem 
Zusammenbau der Einheitszellen wird in der Aufschich- 
tungsrichtung der Einheitszellen ein vorbestimmter Druck 
aufgebracht und das Brennstoffzellenpaket 220 schliefilich 50 
vervollstandigt. 

Den Dichtungsteilen 252 und 262 ist der vorbestimmte 
Druck gegeben und sic sind eng mit den Scparatorcn 230, 
240 und der Elektrolytmembran 222 verbunden. Folglich 
dichten die Dichtungen 250, 260 zwischen den Oberflachen 55 
mit hoher Zuverlassigkeit ab und sprechen aufgrund der ela- 
stischen Verf ormung auf die sich andernde Lange der Elek- 
trolytmembran 222 an, die durch die sich andernde Tempe- 
ratur bewirkt wird, und folgen ihr. 

Bei dem obengenannten Brennstoffzellenpaket 220 wird 60 
dadurch, dafi die Dichtungen 250, 260 bereitgestellt werden, 
die die einen niedrigeren Elastizitatskoeffizienten aufwei- 
senden Dichtungsieile 252, 262 und die einen hoheren Ela- 
stizitatskoeffizienten aufweisenden Basisteile 254, 264 um- 
fassen, nicht nur das hohere Abdichtungsvermogen erhalten, 65 
sondern sprechen die Dichtungen 250, 260 auch auf die sich 
durch die Wirkung der sich andemden Temperatur andernde 
Lange der Elektrolytmembran 222 usw. an und folgen ihr. 



Dariiber hinaus wird in der Aufschichtungsrichtung die 
hohe Steifheit des Brenhstoffzellenpakets gewahrleistet. 
Aufgrund dieser Vorteile der Dichtungen 250, 260 kann die 
Gesamtfunktion der Brennstoffzelle verbessert werden. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 220 ist ein Bodenloch 
255c geformt, jedoch ist es auch zulassig, dafi zwischen der 
dritten und vierten Oberflache 255d, 255e kein Bodenloch 
vorliegt In diesem Fall ist es notwendig, dafi das Dichtungs- 
teil 252 hrbeide Dichtungsraume 255a, 255b getrennt einge- 
fugt wird. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 220 sind die Dichtungslo- 
cher 255, 265 in den Basisteilen 254, 264 geformt und sind 
die Dichtungsteile 252, 262 in die Dichtungslocher 255, 265 
eingefugt Dariiber hinaus ist es auch zulassig, dafi sich ein 
Basisteil oder ein Dichtungsteil parallel zueinander befinden 
und sie jeweils einen Druck von einem Separator und einer 
Elektrolytmembran oder von zwei Separatoren aufnehmen. 
In diesem Fall wird das hohere Abdichtungsvermogen er- 
halten, wenn sich das Dichtungsteil an einer Innenseite des 
Basisteils (d. h. in Fig. 4 nahe der Elektrode) befindet. 

Als nachstes werden als viertes Ausfiihrungsbeispiel 
Dichtungen 350, 360 und ein die Dichtungen 350, 360 um- 
fassendes Brennstoffzellenpaket 320 erlautert. Fig. 6 ist eirie 
Querschnittteilansicht des die Dichtungen 350, 360 umfas- 
senden Brcnnstoffzcllcnpakcts 320. 

Was das Brennstoffzellenpaket 320 als das vierte Ausfuh- 
rungsbeispiel betrifft, hat es den gleichen Aufbau wie das 
Brennstoffzellenpaket 120 (das zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel). Es wird daher darauf verzichtet, bei dem Brennstoff- 
zellenpaket 320 die gleichen Teile wie bei dem Brennstoff- 
zellenpaket 120 zu erlautem. Im ubrigen sind die den Teilen 
des Brennstoffzellenpakets 320 zugehorigen Zahlen gegen- 
iiber den Zahlen der Teile des Brennstoffzellenpakets 120 
urn 200 erhoht. 

Eine in dem Brennstoffzellenpaket 320 angeordnete 
Dichtung 350 besteht aus Schichten 354, 356, die das glei- 
che Material wie das Basisteil 154 gemafi dem zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel aufweisen, und einer Dichtungsschicht 
352, die aus Gummi- bzw. Kautschukklcbstoff (aus z. B. 
durch Kombination von Silikon- und Epoxyharz erhaltenen 
Klebstoffen) bestehen, Der Elastizitatskoeffizient der Dich- 
tungsschicht 350 ist geringer als der Elastizitatskoeffizient 
der Schichten 354 und 356, nachdem das Brennstoffzellen- 
paket 320 zusammengestapelt ist. Die Dichtung 350 besteht 
aus einer Dichtungsschicht 352, die einen verhaltnismafiig 
geringen Elastizitatskoeffizienten aufweist, und den Schich- 
ten 354, 356, die einen hoheren Elastizitatskoeffizienten als 
die Dichtungsschicht 252 aufweisen. Obwohl die Anord- 
nung der weichen und harten Schichten gegentlber der Dich- 
tung 50 gemafi dem ersten Ausfiihrungsbeispiel unter- 
schiedlich ist, kann die Dichtung 350 als ein abgewandeltes 
Beispiel angesehen werden. Es konnen die gleichen Vorteile 
erhalten werden, wie sic bei dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel erwahnt sind. 

Eine Dichtung 360 besteht aus einem verhaltnismafiig 
harten Gurnmi (d. h. einem Gummi mit einem verhaltnisma- 
fiig hohen Elastizitatskoeffizienten), wie z. B. Silikon- 
gummi oder Butylgummi, wobei die Gummiharte 60 Grad 
oder mehr betragt. Eine erste Seite der Dichtung 360 weist 
eine im wesentlichen ebene Oberflache 366 und eine zweite 
Seite der Dichtung 360 ein erstes Dichtungselement 364 und 
ein zweites verschiedenes Dichtungselement 362 auf. Die 
QuerschniUsflache des zweiten Dichlungselemenls 362 ist 
geringer als die Querschnittsflache des ersten Dichtungsele- 
ments 364, und das zweite Dichtungselement 362 ist im 
Querschnitt im wesentlichen halbelliptisch. Die ebene Ober- 
flache 366 und das erste Dichtungselement 364 nehmen ei- 
nen Druck auf und tragen in der Aufschichtungsrichtung der 
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Einheitszellen zu einer hohen Steifheit des Brennstoffzel- 
lenpakets 320 bei. Wie in der vergrofierten Querschnittan- 
sicht in Fig; 7 dargestellt ist, erstreckt sich das zweite Dich- 
tungselement 362 urn Ah oberhalb der durch das erste Dich- 
tungselement 364 definierten Ebene. Dabei ist der Erstrek- 5 
kungswert Ah unter BerUcksichtigung des Anderungswerts 
durch die elastische Verformung der Dichtung 360 und unter 
Berticksichtigung eines auf die Dichtung 360 aufgebrachten 
Drucks, des Materials der Dichtung 360, der Form des zwei- 
ten Dichtungselements 362 usw. bestimmt. Wenn ein vorbe- io 
stirnmtcr Druck aufgcbracht wird, dichtct das zwcitc Dich- 
tungselement 362 mit hpher Zuverlassigkeit ab. Da die 
ebene Oberflache 366 den meisten iiberschussigen Druck in 
das erste Dichtungselement 364 aufmmmt, ist. die hohe 
Steifheit des BrennstofFzellenpakets in der Aufschichtungs- 15 
richtung gewahrleistet, wenn rnehr als der vorbestimmte 
Druck aufgebracht wird. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 320 gemafi dem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel wird dadurch, dafi eine Dichtung yor- 
gesehen ist, die ein sich Ober ein anderes Element erstrek- 20 
kendes Dichtungselement und eine ebene Oberflache urn- 
fafit, und das Dichtungselement eine kleinere Flache als das 
andere Dichtungselement aufweist, nicht nur ein hohes Ab- 
dichtungsvermogen gewahrleistet, sondem auch in der Sta- 
pclrichtung cine hohe Steifheit des Brcnnstofrzcllcnpakcts 25 
320erhalten. 

Bei der Dichtung 320 ist das erste Dichtungselement 364, 
wie in Fig. 7 gezeigt ist, in zwei Teile unterteilt, wobei je- 
doch, wie in Fig. 8 dargestellt ist, auch ein erstes Dichtungs- 
element 364a zulassig ist, das nicht unterteilt ist. 30 

Was des weiteren die Form der Dichtung 360 betrifrt, ist 
die Form des zweiten Dichtungselements 362 in der Quer- 
schnittansicht halbelliptisch. Jedoch ist auch eine andere 
Form des zweiten Dichtungselements 362 zulassig, wie bei- 
spielsweise eine Halbkreisform. In Fig* 9 ist ein Beispiel ei- 35 
ner Dichtung 360b gezeigt, die ein zweites Dichtungsele- 
ment 362b mit Trapezform aufweist. Im iibrigen erstreckt 
sich bei der Dichtung 360 das zweite Dichtungselement 362 
oberhalb des crstcn Dichtungselements 364, jedoch ist cs 
auch zulassig, dafi sich das zweite Element 362 nicht ober- 40 
halb des ersten Dichtungselements 364 erstreckt, d. h. daB 
sich beide Elemente auf einer gleichen Ebene befinden. In 
diesem Fall sind die Vorteile eingeschrankt, doch ist die 
Dichtung imrner noch wirksam. 

Bei dem Brennstoffzellenpaket 320 ist die Dichtung 360 45 
zwischen den Separatoren 330 zur Formung des Kuhlmittel- 
wegs 344 bereitgestellt, jedoch kann diese Art der Dichtung 
320 auch anstelle der Dichtungsschichten 352 und der 
Schichten 354, 356 zwischen Separatoren 330 bereitgestellt 
sein, urn die Elektroly tmembran 320 und die Elektrode 324 50 
oder 326 in Sandwichanordnung zu umschlieBen. 

Dariiber hinaus sind im Rahmen der beigefugten Ansprii- 
chc wcitcrc Ausfuhrungsbcispiclc denkbar. 

Patentanspriiche 55 

1. Dichtung (50, 60) in einer elektirchemischen 
Brennstoffzeile (20) zur Verhinderung eines Austritts 
von Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Dichtung (50, 60) eine erste Schicht (52, 62) 60 
und eine zweite Schicht (54, 64) mit unterschiedlichen 
Elastizitatskoeffizienten aufweist. 

2. Dichtung (50, 60) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Dichtung (50, 60) eine dritte 
Schicht umfaBt und die erste, zweite und dritte Schicht 65 
von einem hoheren zu einem niedrigeren Elastizitats- 
koeffizienten hin angeordnet sind. 

3. Dichtung (50, 60) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Schichten (52, 62, 54, 64) aus 
Gummi bestehen. 

4. Dichtung (50, 60) nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Gummiharte einer Schicht mit 
hoherem Elastizitatskoeffizienten grofier gleich 
60 Grad und die Gununiharte einer Schicht mit gerin- 
gerem Elastizitatskoeffizienten kleiner gleich 60 Grad 
ist. 

5. Dichtung (50, 60) in einer elektrochemischen 
Brennstoffzeile (20) zur Verhinderung eines Austritts 
von Fluid in cincm Raum, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Elastizitatskoeffizient von einer Seite der Dich- 
tung (50, 60) zu der anderen Seite der Dichtung (50, 
450) fortlaufend zunimmt. 

6. Elektrochemische Brennstoffzeile (20) mit einer 
Elektrolytmembran (22), einer ersten Elektrode (24) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (22) und einer 
zweiten Elektrode (26) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (22) und einem ersten Separator 
(30) und einem zweiten Separator (40), die die erste 
und zweite Elektrode (24, 26) in Sandwichanordnung 
umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen 
der ersten Elektrolytmembran (22) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (30, 40) eine Dichtung 
(50) gemafi cincm der Anspriichc 1, 2 oder 5 bereitge- 
stellt ist. 

7. Elektrochemische Brennstoffzeile (20) nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Elastizitats- 
koeffizient einer der Elektrolytmembran (22) zuge- 
wandten Schicht (54) der Dichtung (50) honer als der 
Elastizitatskoeffizient einer dem Separator (30, 40) zu- 
gewandten Schicht (52) der Dichtung (50) ist. 

8. Elektrochemische Brennstoffzeile (20) mit einem 
ersten Separator (30) und einem zweiten Separator (40) 
und einem Ktihlmittelweg (44) zwischen dem ersten 
und zweiten Separator (30, 40), wobei in dem Kuhlmit- 
telweg (44) Kuhlmittel stromt, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zwischen dem ersten und zweiten Separator 
(30, 40) cine Dichtung (60) gemafi cincm der Ansprii- 
che 1, 2 oder 5 bereitgestellt ist. 

9. Dichtung (150, 160) in einer elektrochemischen 
Brennstoffzeile (120) zur Verhinderung eines Austritts 
von Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Dichtung (150, 160) ein Basisteil (154, 164), 
das eine erste Oberflache (159, 169), eine zweite Ober- 
flache (156, 166) und eine dritte Oberflache (158, 168) 
aufweist, wobei die zweite und dritte Oberflache (156, 
166, 158, 168) der ersten Oberflache (159, 169) gegen- 
uberliegen und die dritte Oberflache (158, 168) naher 
an der ersten Oberflache (159, 169) als die zweite 
Oberflache (156, 166) ist, und auf der dritten Oberfla- 
che (158, 168) des Basisteils (154, 164) ein Dichtungs- 
tcil (152, 162) umfafit, das sich jenscits einer durch die 
zweite Oberflache (156, 166) des Basisteils (154, 164) 
definierten Ebene erstreckt und der Elastizitatskoeffi- 
zient des Basisteils (154, 164) hoher als der Elastizi- 
tatskoeffizient des Dichtungsteils (152, 162) ist. 

10. Dichtung (150/160) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Basisteil (154, 164) und das 
Dichtungsteil (152, 162) aus (iurnmi bestehen. 

11. Dichtung (150, 160) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gummiharte des Basisteils 
(154, 164) grofier gleich 60 Grad und die Guininiharte 
des Dichtungsteils (152, 162) kleiner gleich 60 Grad 
ist. 

12. Elektrochemische Brennstoffzeile (120) mit einer 
Elektrolytmembran (122), einer ersten Elektrode (124) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (122) und einer 
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zweiten Elektrode (126) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (122) und einem ersten Separator 
(130) und einem zweiten Separator (140), die die erste 
und zweite Elektrode (124, 126) in Sandwichanord- 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 5 
schen der Elektrolytmembran (122) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (130, 140) eine Dichtung 
(150) gemaB Anspruch 9 bereitgestellt ist. 

13. Eiektrochemische Brennstoffzelle (120) mit einer 
Elektrolytmembran (122), einer ersten Elektrode (124) 10 
auf cincr Scitc der Elektrolytmembran (122) und cincr 
zweiten Elektrode (126) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (122) und einem ersten Separator 
(130) und einem zweiten Separator (140), die die erste 
und zweite Elektrode (124, 126) in Sandwichanord- 15 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Elektrolytmembran (122) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (130, 140) eine Dichtung 
(160) gemaB Anspruch 9 bereitgestellt ist, wobei die 
erste Oberflache (159) des Basisteils (154) zumindest 20 
einem der Separatoren (130, 140) zugewandt ist und 
das Dichtungsteil (152), das sich jenseits der durch die 
zweite Oberflache (156) des Basisteils (154) definier- 
ten Ebene erstreckt, der Elektrolytmembran (122) zu- 
gewandt ist. 25 

14. Eiektrochemische Brennstoffzelle (120) mit einem 
ersten Separator (130) und einem zweiten Separator 
(140) und einem Kuhlmittelweg (144) zwischen dem 
ersten und zweiten Separator (130, 140), wobei in dem 
Kuhlmittelweg (144) Kuhlmittel stromt, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (130, 140) eine Dichtung (160) gemaB An- 
spruch 9 bereitgestellt ist. 

15. Dichtung (250, 260) in einer elektrochernischen 
Brennstoffzelle (220) zur Verhinderung eines Austritts 35 
von Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtung (250, 260) ein Basisteil (254, 264), 
das eine erste Oberflache (256, 266), eine zweite Ober- 
flache (259, 269), cine drittc Oberflache (255d, 265d) 
und eine vierte Oberflache (255e, 265e) aufweist, wo- 40 
bei die erste Oberflache (256, 266) der zweiten Ober- 
flache (259, 269) gegemiberliegt, die dritte Oberflache 
(255d, 265d) der vierten Oberflache (255e, 265e) ge- 
geniiberliegt und der Abstand zwischen der ersten und 
zweiten Oberflache (256, 266, 259, 269) groBer als der 45 
Abstand zwischen der dritten und vierten Oberflache 
(255d, 265d, 255e, 265e) ist, und auf der dritten und 
vierten Oberflache (255d, 265d, 255e t 265e) ein Dich- 
tungsteil (252, 262) umfaBt, das sich jenseits einer 
durch die erste Oberflache und/oder die zweite Oberfla- 50 
che (256, 266, 259, 269) definierten Ebene erstreckt 
und der Elastizitatskoeffizient des Basisteils (254, 264) 
hohcr als der Elastizitatskoeffizient des Dichtungstcils 
(252, 262) ist. 

16. Eiektrochemische Brennstoffzelle (220) mit einer 55 
Elektrolytmembran (222), einer ersten Elektrode (224) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (222) und einer 
zweiten Elektrode (226) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (222) und einem ersten Separator 
(230) und einem zweiten Separator (240), die die erste 60 
und zweite Elektrode (224, 226) in Sandwichanord- 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der EleklrolyLmembran (222) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (230, 240) eine Dichtung 
(250) gemaB Anspruch 15 bereitgestellt ist. 65 

17. Eiektrochemische Brennstoffzelle (220) mit einem 
ersten Separator (230) und einem zweiten Separator 
(240) und einem Kuhlmittelweg (244) zwischen dem 



ersten und zweiten Separator (230, 240), wobei in dem 
Kuhlmittelweg (244) Kuhlmittel stromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (230, 240) eine Dichtung (160) gemaB An- 
spruch 15 bereitgestellt ist 

18. Dichtung (360) in einer elektrochernischen Brenn- 
stoffzelle (320) zur Verhinderung eines Austritts von 
Fluid in einem Raum, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dichtung (360) eine erste Seite mit einer im wesentli- 
chen ebenen Oberflache und eine zweite Seite mit ei- 
nem ersten Dichtungsclcmcnt (364) und einem zweiten 
verschiedenen Dichtungselement (362) umfaBt, wobei 
die Querschnittsflache des zweiten Dichtungselements 
(362) geringer als die Querschnittsflache des ersten. 
Dichtungselements (364) ist. 

19. Dichtung (360) nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Dichtungselement (362) 
im Querschnitt im wesentlichen halbelliptisch oder 
halbkreisformig ist 

20. Dichtung (360) nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Dichtungselement (362) 
im Querschnitt im wesentlichen trapezfonnig oder 
rechteckfbrrnig ist. 

21. Dichtung (360) nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich das zweite Dichtungsclcmcnt 
(362) oberhalb der durch das erste Dichtungselement 
(364) definierten Ebene erstreckt. 

22. Eiektrochemische Brennstoffzelle (320) mit einer 
Elektrolytmembran (322), einer ersten Elektrode (324) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (322) und einer 
zweiten Elektrode 026) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (322) und einem ersten Separator 
(330) und einem zweiten Separator (340), die die erste 
und zweite Elektrode (324, 326) in Sandwichanord- 
nung umschlieBen, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Elektrolytmembran (322) und einem der er- 
sten und zweiten Separatoren (330, 340) eine Dichtung 
(360) gemaB Anspruch 18 bereitgestellt ist 

23. Eiektrochemische Brennstoffzelle (320) mit cincr 
Elektrolytmembran (322), einer ersten Elektrode (324) 
auf einer Seite der Elektrolytmembran (322) und einer 
zweiten Elektrode (326) auf einer anderen Seite der 
Elektrolytmembran (322) und einem ersten Separator 
(330) und einem zweiten Separator (340) und einem 
Kuhlmittelweg (344) zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (330, 340), wobei in dem Kuhlmittelweg 
(344) Kuhlmittel stromt, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Elektrolytmembran (322) und einem der 
ersten und zweiten Separatoren (330, 340) eine Dich- 
tung (360) gemaB Anspruch 21 bereitgestellt ist. 

24. Eiektrochemische Brennstoffzelle (320) mit einem 
ersten Separator (330) und einem zweiten Separator 
(340) und einem Kuhlmittelweg (344) zwischen dem 
ersten und zweiten Separator (330, 340), wobei in dem 
Kuhlmittelweg (344) Kuhlmittel stromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (330, 340) eine Dichtung (360) gemaB An- 
spruch 18 bereitgestellt ist 

25. Eiektrochemische Brennstoffzelle (320) mit einem 
ersten Separator (330) und einem zweiten Separator 
(340) und einem Kuhlmittelweg (344) zwischen dem 
ersten und zweiten Separator (330, 340), wobei in dem 
KuhliniUelweg (344) KQhlimttel stromt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem ersten und zweiten 
Separator (330, 340) eine Dichtung (360) gemaB An- 
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spruch 21 bereitgestellt ist. 
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THE GERMAN PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

Munich, October 25, 2004 
Serial No.: 102 03 174.6-45 
Applicant: 1002430 Honda Giken Kogyo K.K. 

Your Ref.: 27328P DE/PRot 
Request for Examination, Date of Payment: January 28, 2002 
Letter to the German Patent and Trademark Office filed on: 
and received in the Patent Office on 

The further examination of the above-identified patent application has shown the following results. 
A response is due within a period of 

4 months 

upon receipt of this Official Letter. 

If documents (e.g., specification, parts of the specification, claims, drawings) are filed along with the 
response to the Office Action, two copies thereof on separate sheets are required. Only one copy of 
the response itself is needed. 

If the specification, the claims or the drawings are amended during the examination procedure, the 
Applicant is requested - unless these amendments are suggested by the German Patent and 
Trademark Office - to individually mark the passages in the original documents, disclosing the 
inventive features described in the new documents. 



Note on the Possibility of Branching off a Utility Model Application 

Any applicant who filed a patent application with effect for the Federal Republic of Germany after 
January 1, 1987 may file a utility model application concerning the same subject matter and may, at 
the same time, claim the filing date of the prior patent application. This branched-off utility model 
application (Section 5 of the Utility Model Act) may be filed within a period of 2 months from the end of 
the month in which the patent application became abandoned on account of legally valid rejection, 
voluntary withdrawal or fiction of withdrawal, in which opposition proceedings were concluded or - if a 
patent is granted - the period for lodging an appeal from the decision of grant elapsed to no effect. 
Detailed information on the requirements for filing a utility model application, including the branching- 
off, is provided by the "Merkblatt fur Gebrauchsmusteranmelder (G 6181)" (Leaflet about the Filing of 
a Utility Model Application), which can be obtained free of charge from the German Patent and 
Trademark Office and the Patent Information Centers. 
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The examination is based on claims 1 to 19. 

It is the object of the present application to provide a solid polymer 
electrolyte membrane fuel cell and a fuel cell stack formed by stacking a 
plurality of unit fuel cells, and it especially relates to a technique which allows 
to absorb an increase or decrease in the stacking direction of separators 
(compare page 1, first paragraph). 

Present claim 1 relates to a fuel cell, comprising: 

a) a pair of separators sandwiching outsides of a pair of electrodes 
provided on both sides of a solid polymer electrolyte membrane fuel 
cell, and 

b) a nonconductive picture frame-shaped member allowing increase 
and decrease of a space between separators while a sealing space is 
provided between adjacent separators at the outer edge of said 
separator. 

Publication (1) describes a seal for a fuel cell, wherein the seal comprises a 
first and a second layer with different elasticity coefficients. The seal is 
located between the two adjacent separator discs. Since the sealing member 
has a relatively soft sealing part the seal can position the sealing member by 
an elastic forming of the length of the members surrounding the seal in a 
sandwich order although the length changes due to the heat extension. 
Since the basic member has a higher elastic degree of effective forming, the 
seal can maintain the stiffness in the pressure direction. The cross-sectional 
surface of the seal can have different forms, e.g. semi-circular, the form of a 
trapeze or rectangular (compare (1), column 4, lines 10 to 64 and column 8, 
lines 2 to 60). 

Thus, publication (1) shows all features of present claim 1. 

Therefore, present claim 1 is not allowable due to a lack of novelty and at 



\ 
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least due to a lack of inventiveness. 

Consequently, claims 2 to 19 referring back to it are not allowable as well. 

Claims 5 and 9 relate to a fuel cell stack formed by stacking unit fuel cells 
according to claim 1. 

Since the separators are sealed in the unit fuel cells with the same seals as 
mentioned in claim 1, the explanations given on claim 1 are basically also 
valid for claims 5 and 9. 

Should the applicant be interested in prosecuting the application, we ask him 
to submit a revised set of claims which is based on novelty and 
inventiveness as compared to publication (1) to continue with the 
examination procedure. 

With the present documents the grant of a patent cannot be announced, but 
a rejection of the application will have to be expected if the present claims or 
claims coming close to them are maintained. 

Examination section for class H 01 M 
Dr. V. Ruger 
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Die weitere Prufung der oben genannten Patentanmeldung hat zu dem nachstehenden Ergebnis gefuhrt. 



Zur AuBerung wird eine Frist von 



4 Monat(en) 



gewahrt. Die Frist beginnt an dem Tag zu laufen, der auf den Tag des Zugangs des Bescheids folgt. 

Fur Unterlagen, die der AuBerung gegebenenfails beigefugt werden (z. B. Beschreibung, Beschreibungsteile, Patentanspruche, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Biattern erforderlich. Die AuBerung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung bendtigt. 

Werden die Beschreibung, die Patentanspruche Oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geandert, so hat der Anmel- 
der, sofern die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und Markenamt vorgeschlagen sind, im Einzeinen anzugeben, an 
welcher Stelle die in den neuen Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprunglichen Unterlagen offenbart 
sind. 
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Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats moglich, in dem die Patentanmel- 
dung durch rechtskraftige Zuruckweisung, freiwillige Rucknahme oder Rucknahmefiktion erledigt, ein Einspruchsverfahren abgeschlossen oder 
- im Falle der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschluss fruchtlos verstrichen ist. Ausfuhrhche Infor- 
mationen uber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschlieBlich der Abzweigung, enth&lt das Merkblatt fur Gebrauchsmus- 
teranmelder (G 6181), welches kostenlos beim Patent- und Markenamt und den Patentinformationszentren erhaltlich ist. 
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1) DE 199 60 516 A1 
Der Prufung liegen die Anspruche 1 bis 19 zugrunde. 

Aufgabe der vorliegenden . Anmeldung ist es, eine Festpolymer-Elektrolytmembran- 
Brennstoffzelle sowie einen Brennstoffzellenstapel, der durch Stapeln einer Mehrzahl der 
Brennstoffzelleneinheiten gebildet wird, und sie betrifft insbesondere eine Technik, die 
wirksam ist, eine VergroBerung und Verkleinerung in der Stapelrichtung von Separatoren zu 
absorbieren (vgl. Seite 1 , Absatz 1 ). 

Der geltende Anspruch 1 betriffi ein Brennstoffzelle umfassend: 

a) ein Paar von Separatoren, die AuBenseiten eines Paares von Elektroden 
aufnehmen, die an beiden Seiten einer Festpolymer-Elektrolytmembran- 
Brennstoffzelle vorgesehen sind, und 

b) ein nicht-leitfahiges bildrahmformiges Element, das eine VergroBerung und 
Verkleinerung eines Raums zwischen Separatoren gestattet, wahrend zwischen 
benachbarten Separatoren am AuBenrand des Separators ein Abdichtraum 
vorgesehen ist. ; 

Druckschrift (1) beschreibt eine Dichtung fur eine Brennstoffzelle, wobei die Dichtung eine 
erste und eine zweite Schicht mit unterschiedlichen Elastizitatskoeffizienten umfasst. Die 
Dichtung befindet sich zwischen den beiden benachbarten Separatorenplatten. Die Dichtung 
kann dadurch, dass das Dichtungsteil einen verhaltnismaBig weichen Dichtungsanteil 
aufweist, das Dichtungsteil durch elastische Verformung der Lange der die Dichtung in 
Sandwichsanordnung umschlieBenden Elemente folgen, obwohl sich die Lange aufgrund der 
Warmeausdehnung andert. Da das Basisteil einen hoheren eiastischen 
Verformungwirkungsgrad aufweist, kann die Dichtung die Steifigkeit in der Druckrichtung 
erhalten werden. Die Querschnittsflache der Dichtung kann dabei auch unterschiedliche 
Formen aufweisen, z. B. halbkreisformig, trapezformig Oder rechteckig (vgl. (1) Spalte, 4, 
Zeilen 1 0 bis 64 und Spalte 8, Zeilen 2 bis 60). 
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Aus Druckschrift (1) gehen somit alle Merkmale des geltenden Anspruchs 1 hervor. 

Der geltende Anspruch 1 ist somit mangels Neuheit, zumindest jedoch mangels 
erfinderiseher Tatigkeit nicht gewahrbar. 

Mit ihm fallen ailch die auf ihn ruckbezogenen Anspruche 2 bis 1 9. 

Anspruche 5 und 9 betreffen einen Brennstoffzellenstapel, der durch Stapeln von 
Einheitsbrennstoffzellen nach Anspruch 1 gebildet wird. 

Da die Abdichtung der Separatoren in den Einheitsbrennstoffzellen mit den gleichen 
Dichtungen gemaR Anspruch 1 erfolgt, gelten die Ausfuhren, die zu Anspruch 1 gemacht 
wurden, auch sinngemaG fur die Anspruche 5 und 9. 

Sollte die Anmelderin an der Weiterverfolgung der Anmeldung interessiert sein, so ist zur 
Fortsetzung des Prufungsverfahrens ein uberarbeitetes, hinsichtlich der Druckschrift (!) auf 
Neuheit und erfinderische Tatigkeit beruhendes Anspruchsbegehren einzureichen. 

Mit den vorliegenden Unterlagen kann eine Patenterteilung nicht in Aussicht gestellt werden, 
vielmehr ist bei Aufrechterhaltung der geltenden oder damit weitgehend ubereinstimmender 
Anspruche mit der Zuruckweisung der Anmeldung zu rechnen. 

Prufungsstelle fur Klasse H 01 M 




Dr. V. Ruger 
(Hausruf 4348) 
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